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(57) Abstract 

The proposed electrical heating element (1) is mounted on a solid sheet electrical insulator (2) to be heated. The electrical heating 
element (1) consists of graphite in flexible form, in particular a graphite film, fabric or web. ITiis heating element is relatively insensitive 
to mechanical stress and is highly efficient. In one embodiment, the insulator is a metal-coated glass plate, which can be used to make an 
external heatable vehicle mirror. 

(57) Zusammenfassung 

. Ein elektrisches Heizelement (1) ist auf einem flachigen, massiven elektrischen Isolator (2) angeordnet, der zu beheizen ist Das 
elektrische Heizelement (1) besteht aus Graphit in flexibler Form, insbesondere aus einer Graphitfolie, einem Graphitgewebe oder einem 
Graphitband. Dieses Heizelement ist gegeniiber mechanischer Beanspruchung relativ unempfindlich und weist einen hohen Wirkungsgrad 
auf. In einer Ausfuhrungsform ist der Isolator eine verspiegelte Glasplatte. Dadurch wird ein beheizbarer Aussenspiegel eines Fahrzeuges 
geschaffen. 
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Heizelement fur flachige elektrische Isolatoren 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisch.es Heizelement 
fur einen flachigen, massiven elektrischen Isolator, wobei das 
Heizelement mindestens auf einem Teil des Isolators angeordnet 



ist , 



Elektrische Heizeletnente werden in Kombination mat den 
verschiedensten flachigen Korpern eingesetzt . So werden 
beispielsweise die Aussenruckspiegel von Fahrzeugen mit 
Heizungen versehen, damit die Spiegel stets eine klare Sicht 
gewahrleisten. 

Die bisher verwendeten Spiegelheizungen haben den folgenden 
Aufbau. Auf der Ruckseiue des Spiegels wird eine erste Schicht 
aus Kunststoff aufgetragen, die elektrisch isolierend wirkt. 
Darauf wird eine zweite Schicht, die Heizschicht, aufgebracht. 
Diese Schicht ist nicht eine geschlossene Flache, sondern wird 
durch maanderformig verlaufende elektrische Heizdrahte 
gebildet. Eine dritte Schicht, wiederum aus elektrisch 
isolierendem Kunststoff, wird zum Schluss als Abdeckung 
aufgetragen. Die erste Schicht ist notwendig, damit einerseits 
der Spiegel bei Bruch nicht auseinanderf allt . Andererseits 
dient sie als Schutz des elektrischen Leiters bei Spiegelbruch. 
An das Heizelement wird eine elektrische Spannung angelegt, und 
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die uber den Widerstand erzeugte Warme wird mittels 
Warmeleitung an den Spiegel abgegeben. Da zwischen ^Spiegel und 
Heizung eine relativ dicke elektrische Isolationschicht , 
typischerweise einige Millimeter, angeordnet ist, wird die 
Warmeleitung gehemmt . Zudem ist dieser mehrschichtige Aufbau 
kompliziert und die Herstellung derartiger beheizter Spiegel 
zeitaufwendig. 

Die verwendeten Heizschichten lassen sich ausserdem nur fur 
tiefe Leistungsbereiche einsetzen, da sie bei hoheren 
Belastungen durchschmelzen. Muss ein Korper auf eine hohere 
Temperatur erwarmt werden, so werden deshalb Wider- 
standsheizwicklungen verwendet. Diese sind nicht mehr direkt 
auf dem Korper sondern beabstandet zu ihm angeordnet. In 
hoheren Temperaturbereichen erfolgt die Erwarmung somit nicht 
mehr uber Warmeleitung sondern uber Warmestrahlung mit den 
damit bekannten physikalischen Nachteilen wie kleinerer 
Wirkungsgrad . 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Heizelement zu 
schaffen, das obengenannte Nachteile behebt . 

Diese Aufgabe lost ein Heizelement gemass Oberbegriff des 
Patentanspruches 1, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das 
Heizelement aus flexiblem Graphit besteht. 

Ausgangsmaterial fur die Herstellung von Graphit in flexibler 
Form ist Naturgraphit . Dieses wird zu einer Graphit - 
einlagcrungsverbindung verarbeitet. In weiteren Verfahrens- 
schritten wird dieses Zwischenprodukt zu Folien gewalzt, in 
Schniire gezogen oder zu Bandern und Geweben verarbeitet. Diese 
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flexiblen Materialien weisen einen fur elektrische Leiter 
celatfv hohen spezifischen Widerstand auf . So betragt ein 
typischer Wert fur Graphit-Folien 110' 5 Qm. Dank seiner 
physikalischen Eigenschaf ten ist flexibles oder biegsames 
Graphit auch als Heizwiderstand geeignet. 

Wird Graphit als Heizelement verwendet, so kann dieses im Falle 
der Spiegelheizung direkt auf die Spiegeloberf lache aufgebracht 
werden, indem es mittels eine an den Randern an der 
Spiegeloberf lache haftende, aussere Isolationsschicht an die 
Spiegeloberf lache angepresst wird. Zwischen Spiegel und Heizung 
ist keine weitere Isolationsschicht mehr notwendig. pas 
Heizelement aus Graphit ist betrachtlich weniger 
verletzungsanfallig als die bekannten Heizschichten. Deshalb 
muss es im Falle von Spiegelbruch nicht speziell geschutzt 
werden. Wird trotzdem ein Tell" 'der Folie zerstort, so ist die 
Wahrscheinlichkeit minim, dass die Stromleitung vollstandig 
unterbrochen ist, da sie breiter ist als die Drahte der 
bekannten Heizelemente . Es tritt somit kein merklicher Verlust 
des Wirkungsgrades auf. Falls das Heizelement aus einem Gewebe 
Oder Band besteht, so ist ihre mechanische Beanspruchbarkeit 
wesentlich hoher als die der bekannten Heizelemente. Desha-lb 
ist ausser bei extremen Beanspruchungen eine Beschadigung cies 
Heizelementes auszuschliessen . 

Zudem deckt das Heizelement aus Graphit den Spiegel flachi^er 
ab als die bekannten, dunnen Heizdrahte . Dadurch werden im 
Falle von Spiegelbruch die Scherben durch das Heizelement ^us 
Graphit zusammengehalten. Der beheizbare Spiegel weist aoch 
einen einfacheren Aufbau auf und ist deshalb schneller und 
kostengiinstiger herstellbar. 
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In den beiliegenden Zeichnungen s'ind zwei Ausfuhrungsbeispiele 
des Erfindungsgegenstandes dargestellt und in der nschfolgenden 
Beschreibung erlautert . Es zeigen 

Figur 1 eine Spiegelheizung fur einen Fahrzeugaussenspiegel in 
Ansicht und 

Figur 2 einen Rohrwarmetauscher in Ansicht. 



Das erste Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 1 dargestellt. Es 
ist ein beheizbarer Aussenspiegel eines Fahrzeuges. Der Aussen- 
spiegel besteht aus einer massiven Glasplatte 2, die eine Ver- 
spiegelung aufweist. Die auf der Zeichnung untere Oberflache 
ist die im montierten Zustand sichtbare Spiegelf lache 21. Die 
in der Zeichnung obere Flache bildet somit im montierten 
Zustand die Ruckseite 20 des Aussenspiegels . 

Auf dieser Ruckseite 20 ist ein Heizelement 1 aus flexiblem 
Graphit angeordnet . In diesem Beispiel handelt es sich dabei urn 
eine langliche Folic, die maanderf ormig uber mindestens einen 
Bereich der Oberflache verlauft. Andere Verlegungsarten der 
Folien sind jedoch moglich, beispielsweise in Form von einem 
Oder mehreren beabstandeten Streifen. Die Graphitfolie ist 
mittels einem hier nicht sichtbaren Klebstoff auf dem elek- 
trischen Isolator, der Glasplatte, angebracht . Dieser Klebstoff 
weist einen geeigneten Warmeausdehnungskoef f izienten auf, so 
dass bei der Tempreraturveranderung keine Spannungen entstehen 
konnen, die Sprvinge in der Folie erzeugen konnten. Derartige 
Klebstoff e somd Adhesin® J1620 oder Sichello® J8510. Die Dicke 
des Klebstoff es betragt lediglich einige Mikrometer. 
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An ^ den Enden der Graphitfolie sind elektrischen Anschlusse 10 
mittels Presskontakten oder durch Loten angebracht . Diese 
Anschlusse gehen in Stromzufuhrungen 11 uber, die mit einer 
hier nicht dargestellten Stromquelle verbindbar sind. 

Fur die Beheizung eines Aussenspiegels eines Personenkraf tf ahr- 
zeuges wird bevorzugterweise eine Graphitfolie der Dicke 0.2 mm 
verwendet. Ihr spezifischer Widerstand betragt 5-15 \xQm. Der 
stromdurchf lossene Querschnitt und die abgewickelte Lange des 
Folienstreifens ist ebenfalls variabel und hangt von der 
Wirkung ab, die erzielt werden soli. In diesem Beispiel reicht 
im allgemeinen eine Leistung 15 Watt aus, urn den Aussenspiegel 
effizient zu beheizen. Die angelegte Spannung betragt 12 Volt. 
Damit ergibt sich, dass der Folienstreif en ungefahr 3 mm breit 
und eine abgewickelte Lange von 1 m aufweisen soil. 

Soil nun eine grossere Leistung erzielt werden oder differiert 
die angelegte Spannung von dem oben angegebenen Wert, so wird 
die Foliendicke, die Breite oder die Lange des Folienstreifens 
angepasst. Grundsatzlich lassen sich Graphitf olien mit einer 
Dicke von 1/10 mm bis 1 mm verwenden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist der Heizwiderstand aus 
Graphitfolie mit einer zusatzlichen elektrisch isolierenden 
Folie vollstandig zugedeckt . Dadurch wird die Graphitfolie 
einerseits vor Umwelteinf lussen geschutzt, andererseits ist sie 
somit vollstandig gegenuber der Umgebung elektrisch isoliert. 
Auf der anderen Seite des Heizelementes bildet namlich die 
Glasplatte den elektrischen Isolator. 
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In einer anderen Ausf uhrungsf orm 'ist der Heizwiderstand direkt 
auf dem Spiegel aufgebracht, ihdem die oben besch^iebene 
isolierende Folie diesen fixiert. Die Folie ist hierfur grosser 
als der Heizwiderstand, so dass sie ihn an den Randern 
uberlappt. Diese Rander werden nun auf den Spiegel geklebt, 
wobei die Folie straff gezogen wird, so dass der Heizwiderstand 
durch die Folie an die Spiegeloberf lache angepresst wird. 

Die oben beschriebenen Aufbauten lassen sich auch bei anderen, 
hier nicht dargestellten Spiegeln oder Glasplatten 
verwirklichen. Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ist das 
Beheizen von Badezimmerspiegeln, urn deren Beschlagen zu 
verhindern. Wird eine Spannung von 220 Volt verwendet, so sind ' 
lediglich die gultigen elektrotechnischen Normen und 
Vorschriften zu beachten. Ist der massive, den Trager bildender 
Isolator abschnittsweise zu beheizen, so kann jeder Abschnitt 
getrenrit und mit unterschiedlicher Leistung geheizt werden, 
indem mehrere Heizelemente mit getrennten Stromzufuhrungen 
verlegt werden. 

Zudem ist es moglich, das Heizelement swischen zwei zu 
beheizenden Isolatoren anzuordnen. Der zweite Isolator 
entspricht dann der oben beschriebenen isolierenden Folie. 
Weitere Heizelemente und Isolatoren sind sandwichartig 
auf einanderschichtbar . 

In Figur 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungs- 
gegenstandei- dargestellt : ein rohrformiger Warmetauscher . 
Deartige Warmetctjscher sind beispielsweise in Haushaltgeraten 
wie Geschirrspuler und Waschmaschinen einsetzbar. Der massive, 
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f lachige elektrische Isolator 1st in diesem Beispiel ein 
Hohlzylinder 3. Dieser wird von einem zu erwarmenden Medium, 
beispielsweise Wasser, durchf lossen . Der Hohlzylinder 3 ist 
mindestens teilweise von einem Heizelement 1' umwickelt. Dieses 
Heizelement 1 ' besteht aus Graphit in f lexibler Form, 
insbesondere aus einer Graphitfolie, einem Graphitgewebe oder 
einem Graphitband. Wie bei der Spiegelheizung sind auch hier 
elektrische Anschlusse und eine Stromleitung vorhanden. 

Das Heizelement 1" steht in direkter Beruhrung mit dem Hohl- 
zylinder 3 . Deshalb muss dieser aus einem geeigneten Material 
gefertigt sein. Er muss einerseits ein elektrischer Isolator 
sein, andererseits muss sein Warmeausdehnungskoef f izient dem- 
jenigen des Heizelementes angepasst sein, urn thermoindizierte 
Spannungen zu vermeiden. Der Hohlzylinder 3 besteht deshalb 
bevorzugterweise aus einer Keramik auf der Basis vcn 
- Aluminiumoxid Al 2 0 3/ Siliziumdioxid Si0 2 oder Magnesiumoxid MgCK 
Bekannte Keramiken sind Cordierit® und Steatit®. 

Im Gegensatz zu den bekannten Warmetauschern erfolgt nun die 
Beheizung des Rohres mittels Warmeleitung und nicht mittels 
Warmest rahlung, so dass der Wirkungsgrad merklich grosser ist. 
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Paten tanspriiche 

1. Elektrisches Heizelement (1,1') fur einen flachigen, 
massiven elektrischen Isolator (2,3), wobei das Heizelement 
(1,1') mindestens auf einem Teil des Isolators (2,3) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , dass das Heizelement 
(1,1') aus flexiblem Graphit besteht. 

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Heizelement (1,1 ! ) aus Graphit folie besteht. 

3. Heizelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Folie in Streifen maanderf ormig auf dem Isolator (2,3) 
angeordnet ist. 

4. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es 
mittels einem einen geeigneten Warmeausdehnungskoef f izienten 
aufweisenden Klebstoff auf dem Isolator (2,3) angeordnet 
ist. 

5. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Isolator (2,3) ein Glas ist. 

6. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es 
auf der vom Isolator (2,3) abgewandten Seite durch eine 
elektrisch isolierende Schicht oder einem Isolator abgedeckt 
ist . 

7. Heizelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es c 
mittels der abdcckenden isolierenden Schicht oder dem 
Isolator am Isolator fixiert ist. 
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8... Helzelement nach einem der Anspruche 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine Spiegelheizung, insbesondere 
fur Fahrzeugaussenspiegel, ist. 

9. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Isolator ein Hohlzylinder (3) ist, der mindestens 
teilweise vom Heizelement (1') umwickelt ist und der von 
einem zu erwarmenden Medium durchflossen ist. 

10. Heizelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Isolator (3) aus Keramik, insbesondere Cordierit® oder 
Steatit®, besteht. 

11. Heizelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Heizelement (1') aus Graphitfolie, aus Graphitgewebe 
oder aus Graphitbandern besteht . 
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